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ここに現れる行列 e-βhij･1/M は､(qiqi+lie-PhiJ･1/MIqiJi+1)のように座標 iにおける自由
度 qiをもちいて行列表現することができる.これを図1のように書くと､(3)式は図2の様
になる.ここで､図3のような座標 2n-1,2n,2n+1に関する行列























////己-恥ve'I 与./′/e一柳eve'/./ I/,(/)e-qJbve≦･' ,
/+//I,e-帥ods /+//e.帥ode/ /+//:e-q'hod
/,//β伽ve■'. //,.//a-帥evc■メノ. (,//,FUleve':.)
































































































r(i,i+1;Tj,Tj+1)- (q i,T,' 1,qi+ 1,T,Je-△ Thi･i'1lJ i,T,,0 ･i. 1, ,) (20 )
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(Ti,,"ii. 1,,,･Je-A ,hi･i･ llTi,T" ,Ji. 1, " 1) - 妄 (e△ T3J/4.e-A,J'4) (28)
となる｡同様に､
(Ti, , ,I,↓i. 1,T, Ier△T ILi･- IJ i,,･.I,†i. 1," 1) - 一芸(e△,3J'4-e-A,J'4) (29)





































































ている. したがって､絶対零度 DMRGと比較 して n2倍だけ余分に計算時間がかることにな
る｡さらなる工夫は､転送行列の持つ保存則を利用することである0
いま､転送行列を構成する最小単位になっている行列r(qi,),0･i,,A+1,･qi+1,T,･,qi+1,T,.1)を
考えよう｡良く知 られているようにT,.方向の保存量はハ ミル トニアン hi,i+1と可換な量で､
ハイゼンベルグ模型を例にとるとSf+Stf+1がその一つである.そのため (31)に示す通 り､














空 間 座標 i+ 1 について は -SIP.1,i+ SIP.1,,.1で決まる量子数Qを
l†i+1,,I,Ti+1,T…) - Q-0
lTi+1,),Ji+1,i_H) - Qニ 1ー
日,i+1,Ti,Ti+1,,.1) - Q-1
lJ叶い 〃J叶 い 州 ) - Q-0
のように与えると､r(qi,,,qi,T,･+1;qi+1,,,,0･i+1,,,.I)が行列要素をもつのはQの等 しい基底














































TAM=2)e-Poh2n･叫1 → 瑞 =3) (43)
を行うが､この場合はまだ基底の数が少ないので､密度行列を使って基底の数を制限すること
はしない｡実際に基底の数の制限を行うのは






















































e-βoh2n-1･2れ碍 =2) → 堵 =3)































































次に一貫性 した繰 り込みであるが､転送行列にはハミル トニアンを反映した対称性がある
ので､この対称性を崩さないために縮退する固有値をもつ基底は全て採用するか捨てる必要
がある｡また､数ステップ繰り込んだ後で､基底の変換行列が一定の構造を持っようになった
ら､その構造を崩さないように同じ量子数Qをもつ基底の総数を固定し､繰 り込みの途中で
転送行列の持つ構造を壊さないようにする工夫が考えられる｡
6 動的相関関数､一粒子状態密度の計算
最後に､この有限温度DMRGの方法により計算できる物理量として､帯磁率や比熱のよう
な静的熱力学量の他に相関関数の相関長､局所的動的帯磁率､温度グリーン関数､-粒子状態
密度があることを付け加えておきたい｡帯磁率や比熱は転送行列の最大固有値を数値的に微
分することで､あるいは磁化やエネルギーを転送行列の最大固有値に対する固有ベクトルか
ら得ることで求めることができるが､相関関数の相関長は最大固有値と励起の種類に応じて
量子数を制限したときの最大固有値との比から得ることができ､動的相関関数や-粒子状態
密度は虚時間方向の相関関数を最大固有値を与える固有ベクトルから求め､それを実時間軸
-pad6近似を用いて解析接続することで､あるいは虚時間方向の相関関数から最大エントロ
ピー法を用いることで得ることができる｡
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